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A  PREL~IINARY A N D  A U X I L I A R Y  I N V E S T I G A T I O N  I N T O  S O M E  O F  
T H E  A S P E C T S  O F  'J l H E  S E C O N D  S E S S I O N  O F  T H E  P U L i l J I A N  S T U D Y  
S U B M I T T E D  T O  T H E  F A C U L T Y  O F  T H E  C O L L E G E  OF  O P T O M E T R Y  O F  
P A C I F I C  UNIVERSI~Y 
I N  P A R T I A L  F U L F I L L M E N T  OF
1  
T H E  R E QU I R E M E N T S  F O R  TH E  DE G R E E  
O F  D O C T O R  O F  O P T O M E T R Y  
J E R R O L D  B E C K E R N A N ,  M A Y  2 4 ,  1 9 5 4  
c ; ; ,  ' : >  t 1  ' " i  r~'~ 
. . . _ ; A . ;  } _  ' j . l _  ~ 
I  v r o u l d  l i k e  t o  h e r e w i t h  e x p r e s s  m y  t h a n k s  
a n d  gr~tefulness t o  D r .  F .  A .  Y o u n g  o f  t h e  
P s y c h o l o g y  D e p a r t m e n t  o f  W a s h i n g t o n  S t a t e  
C o l l e g e  f o r  a l l o w i n g  m e  t o  u s e  t h e  d a t a  
o f  t h e  s e c o n d  s e s s i o n  o f  t h e  P u l l m a n  S t u d y .  
- 1 -
A  l ' R E L I N I N A H Y  AN D  A U X I L I A R Y  I N V E S T I G A T I O N  I N T O  S O H E  O F  
TH E  A S P E C T S  O F  T h . c ;  S E C ON D  S E S S I O N  O F  T H Z  P U L L H A N  S T U D Y  
~-. . .  
I N T R O D U C T I O N  
T h e  P u l l m a n  S t u d y  i s  a n  a t t e m p t  o n  t h e  p a r t  o f  t h e  
P s y c h o l o g y  D e p a r t m e n t  o f  \ v a s h i n g t o n  S t a t e  C o l l e g e  t o  
c h a i ' a c t e r i z e  t h e  g r m v - t h  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  m y o p i a .  : r h e  
f i r s t  s e s s i o n  o f  t h i s  s~tf'vey ~vas c o n d u c t e d  i n  t h e  S p r i n g  
o f  1 9 5 2  a n d  t h e  s u b s e q u e n t  d a t a  f o r  t h i s  p h a s e  
o f  
t h e  s t u d v  
.  v  
h a s  r e c e n t l y  b e e n  p u b l i s h e d . l  I n  A p r i l ,  1 9 5 4 - ,  t h e  s e c o n d  
s e s s i o n  H a . s  c o n d u c t e d  u n d e r  t h e  d i r e c t i o n  o f  D r .  F r a n c i s  
A .  Y o u n g ,  ' 1 v : L  t h  t h e  a s s i s t a n c e  o f  s i x  f i f - t h - y e a r  c l i n i c i a n s  
f x • o m  P a c i f i c  U n i v e r s i t y  C o l l e g e  o f  O p t o m e t r y ,  t h e  p l " ' e s e n t  
a u t h o r  i n c l u d e d .  
T h e  p r o c e d u r e s  f o l l o w e d  i n  t h e  t w o  s e s s i o n s  w e r e  
e s s e n t i a l l y  t h e  s a m e .  T h e  f o l l o w i n g  t e s t s  ~rere t a k e n  a t  
t h e  s e c o n d  s e s s i o n :  
( 1 )  
( 2 )  
( 3 )  
(
L L  \  
•  1  
( 5 )  
h e i g h t  
H e i g h t  
v i s u a l  a c u i t y  - f a r  a n d  n e a r ,  
c o r r e c t e d  a n d  u n c o r r e c t e d ,  
m o n o c u l a r l y  a n d  b i n o c u l a r l y .  
s t a t i c  ~ce tinoscopy - 0  . E .  P .  n u m b e r  t r  .  
d y n a m i c  r e t i n o s c o p y  - O . E . P .  n u m b e r  5  
1
T h e  P u l l m a n  S t u d y  - A  V i s u a l  S u r v e y  o f  P u l l m a n  S c h o o l  
C h i l d r e n  - Y o u n g ,  e t  a l ,  .A m e r .  J o u r .  o f  O p t .  a n d  A r c h .  o f  
A m e r .  A c a d .  o f  Op t .  V o l  3 1 ,  N o .  3 ,  P .  1 1 1  
( 6 )  
( 7 )  
( 8 )  
( 9 )  
( 1 0 )  
( 1 1 )  
- 2 -
f a r  a n d  n e a r  h a b i t u a l  l a t e r a l  
p h o r i a s  - O . E . P .  nu~bers 3  a n d  1 3 A  
f a r  a n d  n e a r  h a b i t u a l  v e r t i c a l  
p h o r i a s  - o . E . P .  n u m b e r s  1 2  a n d  1 8  
f a r  b a s e  o u t  a n d  b a s e  i n  b l u r ,  
b r e a l c s  a n d  r e c o v e r i e s  - 0  . E .  P .  
n u m b e r s  9 ,  1 0  a n d  1 1  
n e a r  b a s e  o u t  a n d  b a s e  i n - b l u r s ,  
b i • e a k s  a n d  r e c o v e r i e s - - 0  . ~ . P .  
n u m b e r s  1 6 A ,  1 6 B ,  1 7  A ,  a n d  1 7 B  
O } ) t h a l m o s c o p : Lc  e x a . . ' T I . i n a t : t o n  
r o t a t i o n s  a n d  v e r s i o n s  a n d  n e a r  p o i n t  
o f  b i n o c u l a r i t y .  
O n  t h e  b a s i s  o f  t h e  f i n d i n g s  f r o m  t h e  f i r s t  s e s s i o n  o f  
t h e  P u l l m a n  S t u d y ,  D r .  Y o u n g  h a s  m a d e  a  s t a t i s t i c a l  a n d  
c o m p a r a t i v e  s t u d y ,  con~lete f o r  h i s  p u r p o s e s .  
H m - v e v e r ,  t h e s e  f i n d i n g s  a f f o r d  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  m a k e  
f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s ,  o f  i n t e x • e s t  a n d  i m p o 1 . . , t a n c e  t o  t h e  
o p t o m e t r i c  f i e l d .  I t  i s  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  p a p e r  t o  p r e s e n t  
s o m e  o f  t h e  s t a t i s t i c a l  d a t a  o b t a i n e d  i n  t h e  s e c o n d  p h a s e  o f  
t h e  s t u d y ,  1 - v h i c h  " t · J i l l  p r o b a b l y  n o t  b e  c o v e r e d  i n  t h e  s u b s e -
q u e n t  a r t i c l e s  b y  D P .  Y o u n g  o n  t h e  P u l l m a n  S t u d y .  
I n  t h e  s e c o n d  s e s s i o n  o f  t h e  P u l l m a n  S t u d y ,  3 8 7  c a s e s  
H e i ' e  a v a i l a b l e  t o  t h i s  a u t h o r .  T h e s e  c a s e s  v l e r e  d i v i d e d  i n t o  
t h e  f o l l e t v i n g  g r a d e s :  






N u m b e x •  E x a m i n e d  
3 7  
5 1  
5 7  
4. 2  
- . 3 -
9 r a d e  i n  S c h o o l  ( c o n t i n u e d )  





1 0  
1 1  
1 2  
4 3  
3 9  
~I. 
- - ' +  
2 u  
, -
2 2  
1 9  
1 9  
T h e s e  c a s e s  1 - v e r e  a n a l y z e d  f o r  t h e  f o l l m v i n g  p e r f o r m a n c e s :  
( 1 )  c y l i n d e r  a x i s  
(  2 )  c y l i n d e r  p m v e r  
( 3 )  a n i s o m e t r o p i c  f i n d i n g s  
(L~) p h o r i a  f i n d i n g s  
( 5 )  c a s e  t y p i n g  ( O . E . P . )  
W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  p h o r i a s  t h e  a b o v e  wer~ n o t  
i n c l u d e d  i n  t h e  o r i g i n a l  a n a l y s e s  m a d e  b y  D r .  Y o u n g ,  e t  a l  
T h e  p h o r i a s  a r e  a n a l y z e d  h e r e  b e c a u s e  i t  w a s  e v i d e n t ,  ~t.rhile 
c o n d u c t i n g  t h e  t e s t i n g ,  t h a t  t h e  p h o r i a  f i n d i n g s  w e r e  d i f -
f e r i n g  f r o m  t h e i r  e x p e c t e d s .  
B .  A N A L Y S E S  O F  T H E  D A T A  
P A R T  I  
C Y L I N D E R  A X I S  
T h i s  i s  t h e  a x i s  a s  f o u n d  o n  t h e  s t a t i c  r e t i n o s c o p y , .  
n u m b e r  4 . ,  : f i n d i n g .  
I t  w a s  a n a l y z e < ) .  n o t  o n l y  t o  d e t e r m i n e  t h e  p o s i t i o n  o f  
t h e  m a j o r i t y  o f  a x e s ,  b u t  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e r e  w a s  a n y  
- u -
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  f i n d i n g s  o f  t h e  t 1 r 1 0  
c l i n i c i a n s  c o n d u c t i n g  t h e  t e s t .  
P E R C E N T A G E S  S H O WI N G  T H E  P O S I T I O N  O F  T H E  M I N U S  
A x i s  
O P E R A T O R  # 1  
A X I S  9 0 g y l i n d e r  
2 7 , 9  
A X I S  1 8 0 P  
6 o . J J .  
O T H E R  
1 1 . 7  
O P E R A T O R  # 2  
B O T H  
3 4 . 9  
3 1 . 1  
6 3 . 1  
6 1 . 7  
2 . 0  
7 . 2  
A c c o r d i n g  t o  t h i s  d a t a  o n e  c o u l d  c o n c l u d e  t h a t :  
( a )  r o u g h l y  t w o - t h i r d s  o f  t h e  m i n u s  c y l i n d e r  a x e s  
l a y  a t  1 8 0 ° .  
( b )  o p e r a t o r  n u m b e r  o n e  w a s  p r o b a b l y  m o r e  e x a c t  i n  
r e f i n i n g  t h e  c y l i n d e r  a x i s .  
P A R T  I I  A S T I G H A T I S M  
T h e  f o l l o 1 - J i n g  d a t a  i n c l u d e s  a l l  t h e  a s t i g m a t i c  r e s p o n s e s  
f o u n d .  I f  s u c h  r e s p o n s e s  w e r e  f o u n d  o b j e c t i v e l y  w i t h  b o t h  
e y e s ,  b o t h  o f  t h e  c y l i n d e r  p o w e r s  a n d  a x e s  " l J J e r e  i n c l u d e d  i n  
t h e  d a t a  a n a l y z e d .  
G R A D E  
NE D  I A N  
1 2  
. 2 9  
1 1  
. 3 7  
1 0  




. .  3 0  
7  
. 3 3  
6  
o 4 0  
S ' r A N D A R D  D E V I A T I O N  
1 . 0 9 0  
1 . 1 0 0  
o  . .  o 5 o  
0 . 8 1 7  
0 . 3 0 9  
0 . 6 4 2  
0 . 3 3 7  
P E R - C E N ' J '  O F  T H O S E  
E X A M I N E D  vv H O  S H O W -
E D  A N Y  A S T I G M A T I C  
F I N D I N G S  
7  3 . 6  
6 8 . 4  
5 9 . 0  
7 9 . 1  
7  o . 6  
7 1 . 7  
5 5 . 7  
GR A D E  
l~!EDIAN 
5  
. 3 0  
L~ 
. 3 0  
3  
3 ' ' -•  _ , J  
2  
. 3 2  
- 5 - .  
( c o n t i n u e d )  
S T A N D A R D  D E VI A T I O N '  
o  . L L 5 7  
0  . ~.12 
O o2 7  5  
0 . 2 5 0  
P E R - C 3 N T  O F  T H O S E  
E X A H I N E D  \V H O  S H O W-
E D - A l l i Y  A S ' l ' I G r . 1 A T T C  
F I N D I N G S  
4 0 . 4  
5 9 . 6  
7  2 . 5  
6 2 . 1  
O P E R .  # 1  
~30 
0 . 1 7  5  
O P E R .  # 2  
. 3 8  
0 . 7  3 7  
A L L  
. 3 3  
0 . 4 6 2  
A c c o r d i n g  t o  t h i s  d a t a  o n e  c o u l d  c o n c l u d e  t h a t  
( a )  r o u g h l y  t w o - t h i r d s · o f  t h e  s c h o o l  c h i l d r e n  
e x a m i n e d  s h o w e d  a t  l e a s t  o n e  a s t i g m a t i c  
r e s p o n s e .  
( b )  t h e  r u n o u n t  o f  a s t i g m a t i s m  1 - T a s  w i t h i n  t h e  
m a g n i t u d e  o f  - 0 . 2 5  t o  - 0 . 3 7  o f  a  d i o p t e r .  
( c )  n e i t h e r  t h e  m a g n i t u d e  o r  t h e · p o s i t i o n  o f  
6 3 . 8  
t h e  c y l i n d e r  s e e m e d  t o  c h a n g e  w i t h  t h e  g r a d e .  
P A R T  I I I  A N I S O M E T R O P I A  
T h i s  i s  o p e r a t i o n a l l y  d e f i n e d  f r o m  t h e  s t a t i c  r e t i n o s c o p y  
f i n d i n g s  b y  d e d u c t i n g  t h e  p m v e r  o f  t h e  s p h e r e  o f  t h e  e y e  s h m - v i : r , r g  
t h e  m o s t  m i n u s  ( o r  l e a s t  p l u s )  f r o m  t h a t  s h o t . . r i n g  t h e  l e a s t  
m i n u s  ( o r  m o s t  p l u s ) .  
G B .A D E  
1 2  
l l  
I n  t h i s  p h a s e '  t h e  c y l i n d e r  w a s  d i s r e g a r d e d  . .  
! 4 E D I . P t N  
. . , 3  
• ' 7  
. 5 5  
S T A N D AR D  DE V I A T I O N  
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0  . ~.25 
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. , . )  
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( c o n t i n u e d )  
S T A N D A R D  D E V I A T I O N  
0 . 3 8 0  
1 . 6 5 0  
0 .  3 1  ' 7  
0 . 3 5 2  
o . 5 l o  
0 . 0 ' 7 2  
0 . 3 5 0  
0 . 8 3 2  
0  . 3 2 ' 7  
o . L! . 2 5  
o . 5 5 o  
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A N I S O l i i E T R O P I A  
6 3  
' 7 0  
5 o  
5 8  
6 4  
5 2  
L~9 
4 1  
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A c c o r d i n g  t o  t h i s  d a t a  o r i e  c o u l d  c o n c l u d e  t h a t :  
( a )  
{ b )  
( c )  
( d )  
PAH~r I V  
t h e  a n i s o m e t r o u i a  f o u n d  o n  t h e s e  s c h o o l  
c h i l d r e n  w i l l  ; a n g e  f r o m  0 . 2 5  t o  0 . 3 7  o f  
a  d i o p t e r .  
r o u g h l y  ) 0 °- b '  o f  t h e s e  s c h o o l  c h i l d r e n  e x a m i n e d  
s h o H e d  s o m e  d e g r e e  o f  a n i s o m e t r o p i a .  
t h e r e  i s  n o  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
t h e  g r a d e  a n d  t h e  a . . m o u n t  o f  a n i s o m e t r o p i a .  
t h e r e  i s  n o  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
t h e  g r a d e  a n d  t h e  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  
o f  t h e  a n i s o m e t r o p i a .  
P I - I O R I A S  
H A B I T U A L  P H O R I A  A T  F A R  
H A B I T U A L  P H O R I A  A T  N E .AR  
GR A D E  
M E A N  S
1
r . A N D A R D  D E V , I A ' r i O N  1 ' 1 E A N  
S T A N D A R D  D E V I A ' r i  O N  
1 2  
f l  . .  5 4  
2 ,.6L~ 
1 5 . 7 7  
7 . 2 9  
G R A D E  
1 1  









M E A N  
1 1 . 7 8  
f o . 5 o  
f L 1 0  
- 1 . 0 0  
- 0 . 7  2  
- 0 . 1 1  
- 1 . 0 9  
- - 1  O L I  
•  1-
- 0 . 5 0  
- 1 . 0 5  
- 7 -
( c o n t i n u e d )  
S 1 ' A N D A R D  D E V L l i . , T I O N  
M E A N  
I  =  
=  
2 . 5 9  
/ - 2 . 0 7  
2 . 4 9  
- 0 . 2 7  
2 . 0 1  
- 0 . 1 0  
3 . 3 8  
- 0 . 9 2  
2 . , 9 B  
- 1 . 3 3  
2 . 0 7  
f o . 4 5  
3 . 5 7  
- O o 3 9  
2  . L~2 
- 0 . - 5 3  
1 . 9 1  
- 1 . 1 9  
r )  1 : 5  
c : . . o  
- 1 . 6 4  
E X O P H O R I A  O R  B A S E  I N .  
E S O P H O H I A  O R  B A S E  OU~l' . 
S T A N D A R D  D E V I A T I O N  
5 . 3 1  
5 . 2 2  
~- . 21 
6 . 6 6  
' 7  r ' r '  
I  e . ? : /  
L! - . 3 3  
5 . 5 7  
4 . 8 0  
L~ . 2 8 
3 . 9 0  
' T h e  a b o v e  d a t a  i n c l u d e s  o n l y  t h o s e  w h o  , , r e r e  n o t  ~>Tearing 
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T h e  d i s t o r t i o n  f r o m  t h e  e x p e c t e d  i s  e v e n  m o r e  m a r k e d  i n  
t h i s ,  t h e  f i r s t  p h a s e  o f  t h e  s t u d y .  I n  t h i s  p h a s e  o n l y  t w o  
a g e  g r o u p s  s h m · J  m o r e  e x o p h o r i a  a t  n e a r  t h a n  a t  f a r .  H e r e ,  
a s  i n  t h e  s e c o n d  p h a s e ,  t h e  g e n e r a l  t r e n d  i s  t o  a n  i n c r e a s e  
i n  e x o p h o r i a  w i t h  t h e  a g e .  
A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t e  f r o m  t h e  s e c o n d  s t u d y  o n e  c o u l d  
c o n c l u d e  t h a t :  
( a . )  t h e r e  i s  a  g r e a t  d e v i a t i o n  f r o m  t h e  e x p e c t e d ,  
p a r t i c u l a r l y  a t  n e a r .  
( b )  f i v e  o f  t h e  g r a d e s  s h o w  m o r e  e s o p h o r i a  a t  n B a r  
t h a n  a t  f a r .  
( c )  i n  t h e  h i g h e r  g r a d e s  t h e r e  i s  a  g r e a t e r  t e n d e n c y  
t o w a r d s  e x o p h o r i a .  T h i s  i s  p a r t i c u l a r l y  t r u e  o f  
t h e  f i n d i n g s  a t  f a r .  
( d )  t h e r a p e u t i c a l l y ,  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  p h o r i c  
f i n d i n g s ,  t h e r e  i s  a .  n e e d  f o r  p l u s  a t  n e a r  
o n  a  g r e a t  m a j o r i t y  o f  t h e s e  s c h o o l  c h i l d r e n .  
- 9 -
P A R T  V .  ~:'YP ING 
GRA D E  
1 2  
l l  









A L L  
P E R C E N T  OP  
'. - J I T H  l ' ? B  
6 3 . 1  
4 . 3  . ' 7  
5 2 . 1  
',  1 · ' r - 1  
, l ; j : . _ ? .  0  
6 2 . 5  
7 1 . 0  
5 2 . 3  
6 L :  . •  2  
6 7 . 7  
6 1 - t - . 0  
5
J L _  7  
0  •  r  
6 1 . 3  
C A S E S  
Lm v  
P B ; R C 2 N T  O P  C A S Et S  
· v i T H  l 6 B  L O \ ' J  
2 1 . 0  
3 7 . 5  
2 1 . 7  
2 5  
1 7  . l  
2 1  
3 0 . 9  
1 9  
2 2 . 5  
2 8  
2 9 . 7  
~l . l r  
C : L J . . o ' - - 1 -
P E R C E N T  O F  C A S E S  
H I T H  N O  T Y P I N G  
1 5 . 9  
1 8 . 8  
2 6 . 2  
3 5 . 0  
20.t~ 
s . o  
1 6 . 8  
9 . 8  
8 . 0  
,  3  { _  
. . L  . o  
1 4 . 3  
A c c o r d i n g  t o  t h i s  d a t a  o n e  c o u l d  c o n c l u d e  t h a t :  
( a )  a b o u t  t w o - t h i r d s  o f  t h e s e  s c h o 6 1  c h i l d r e n  a r e  B 2 ' s  
( b )  t h e r a p e u t i c a l l y ,  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  d u c t i o n s ,  
t h e i ' e  i s  a  n e e d  f o r  p l u s  a t  n e a r .  ·  
c .  
A  C O N P A R I S O N  O F  ~PI-IE A B O V E  D A ' l ' A  
WI T H  T H E  B : E : T r s  . . . .  A U S ' f i N  S T U D Y  3  
T h e  c h i l d r e n  t e s t e d  i n  t h e  P u l l m a n  S t u d y  ~.,r ere n o t  c h o s e n  
e o r n p l e t e l y  a t  r a n d o m ,  b e c a u s e  a  s e l e c t i o n  b a s i s  H a s  e m p l o y e d .  
O n l y  t h e  c h i l d r e n  o f  t h e  p a r e n t s  vJ h o  a n s v J e r e d  a  c o m p l i c a t e d  
q u e s t i o n n a i r e  1 - I B r e  t e s t e d .  I n  a d d : L t i o n ,  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  
3 v i s u a l  P r o b l e m s  o f  S c h o o l  C h i l d : r ' e n  - B e t t s ,  A u s t i n .  
T h e  P r o f e s s i o n a l  P r e s s .  
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c h i l d r e n  t e s t e d  c a m e  f r o m  h o m e s  v J h e r e  o n e  o f  t h e  p a r e h t s  
w a s  o n  t h e  s t a f f  o f  ~vashington S t a t e  C o l l e g e .  F u r t h e r ,  
t h e s e  c h i l d r e n  a t t e n d e d  o n e  b f  t h r e e  d i f f e r e n t  s c h o o l s .  
I n  t h e  B e t t : ; s  - A u s t i n  S t u d y  o n l y  t h e  f i f t h  g r a d e  
c h i l d r e n  o f  o n e  p a r t i c v . l a r  s c h o o l  · v - r e r e  t e s t e d .  T h i s  
s t u d y  i s  b e i n g  e m p l o y e d  · h e r e i n  o n  a  c o m p a r a t i v e  b a s i s  
b e c a u s e  i t  i s ·  t h e  m o s t  c o m : o l e t e  o n e  a v a i l a b l e  i n  t h i s  
s i  t h a t i o n .  T h e "  f o l l m ' l f i n g  c o m p a . r i s o n s  e . r e  m a d e  o n  t h e  b a s i s  
-o f  t h e  d a t a  a v a i l a b l e  f r o m  t h e  B e t t s  - - A u s t i n  S t u d y .  
I  A X I S  - I N  PERCEN~AGES 
~'L'\IS 
P U L L H A N  S T U D Y  ( A l l  G ! > a d e  s  }  BETTS~ A U S T I N  S ' I U  D Y  
9 0  
1 8 0  
O ' . e H I D E  
3 1 . l  1 4 . 9  
6 1 . 7  2 8 . 4  
7 . 2  5 6 . 7  
I I  A S  ~pI f f i . ' I A ' T  I S M  
P U L U - I A N  
B E ' I ' T S  - A U S T I N  
P O h i " E R  O P  C Y L I N D E R  
M E D I A N  =  - . " . : 1 3  
· - - '  
M E A N  . - . 2 1  
P E H C E N r . C  O F '  T H O S : t i ;  T E S I ' E D  
6 3 . 8  
3 7  
1 ' 1 A N I F ' E S T I N G  ~'\S'l' IGHA'l' IC R E S P O N S E S  
C y l i n d e r  p o w e r s  f o u . n d  i n  t h e  I J u l l m a n  S t u d y  ~..:rere h i g h e r  
a n d  f o u n d  m o r e  o f t e n  t h a n  i n  t h e  B e t t s  - . A u s t i n  St~ d:y . 
I I I  T Y f ' I N G S  
I n  t h e  B e t t s - A . u s t i n  S t u d y ,  n o  t y p i n : _ ; , s  w e r - e  d o n e .  
H o w e v e r ,  t h e  f o l l o w i n g  m e a n s  w e r e  g i v e n :  
•  
1 6 B  2 1 .  6 6 / 6 . • 4 0  
1 7  B  2 1 . 5 2 / 1 2 . 4 7  
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v l e  c o u l d  s p e c u l a t e ,  o n  t h e  b s . s i s  o f  t h e s e  f i g u r e s ,  t h a t  
t h e  g e n e r a l  t y p i n g  w o u l d  b e  · t h a t  o f  a  B l ,  i v h i c h  d i f f e r s  f r o m  
t h e  F u l l m a n  S t u d y  i n  t h a . t  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  P u l l m a n  c h i l d r e n  
T t J e r e  B 2  
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T h e  a b o v e  m e a n s  f o r - t h e  P u l l m a n  S t u d y  w e r e  c a l c u l a t e d  
b y  a v e r a g i n g  t h e  m e a n s  o f  t h e  v a r i o u s  g r a d e s .  T h i s  i s  
s t a t i s t i c a l l y  i n c o r x ' e c t ,  b u t  i s  e m p l o y e d  i n  o r d e r  t o  a f f o r d  
s o m e  c o 11 1 p a r i s o n s .  
r l
1
h e  B e t t s  - A u s t i n  S t u d y  i s  a  t r u e  h a b i t u a l  p h o r i a ,  i n -
e l u d i n g  a l l  t h o s e  f i n d i n g s  1 v i  t h  a n d  ·L < r i  t h o u  t  c o r r e c t i o n s .  
' l
1
h e  P u l l m a n  S t u d y  i n c l u d e s  o n l y  t h o s e  p h o r i a s  t a k e n  t h r o u g ) l  
p l a n o .  
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  i n  b o t h  s t u d i e s  t h e  
1 3 A  f i n d i n g  i s  c o n s i d e r a b l y  l o w e r  t h a n  i t s  O . E . P .  e x p e c t e d  
o f  s i x  e x o p h o r i a .  I n  a d d i t i o n  t h e  s t E > n d a r d  d e v i a t i o n  i n  
b o t h  c a s e s  i s  c o n s i d e r a b l y  h i g h e r  t h a n  t h e  # 3  1 - . i n d i n g .  
r r '  •  •  d  •  t  '  '  t  ·  ·  h  t '  p - - .  f '  ·  "  ·  
.~-·nJ_s 1 n  . .  l e a  e s  a  g r e a - c e r  s c a - c  · e r 1 n g  - c ;  a n  n e  f . 5  l n a . l n g  
a n d  s u g g e s t s  t h a t  t h e  m e d i a n s  w o u l d  h a v e  b e e n  m o r e  v a l i d ,  
s t a t i s t i c o . l l y ,  t h a n  t h e  me~_, n f i n d i n g s .  H o v . J e v e r ,  f r o m  t h e  
d a t a  o f  t h e  f i r s t  s e s s i o n  o f  t b . e  P u l l m a n  S t u d y ,  t h e  m e d i a n s  
s h m . l e d  t h e  s m n e  t r e n d  a s  t h e  m e a n s ,  t h a t  i s  l i t t l e  c h a n g e  i f  
a n y  c h a n g e  i n  t b e  p h o r i c  b e h a v i o r  a t  n e a r  a n d  a t  f a r .  
: . . 1 2 ; ; .  
D .  S U l " i N A R Y  A l \ f D  D I S C U S S I O N  
C e r t a i n  a s p e c t s  o f  t h e  s e c o n d  s e s s i o n  o f  t h e  P u l l m e n  
S t u c . y  a r e  p r e  s e n  t e d  ~nd C i ' i s c u B  s e Q . .  
T h e s e  i n c l u d e :  
( a )  t h e  c y l i n d e r  a x i s :  
( 1 )  
I ' o u g h l y  t H o - t h i r d s  o f  t h e  m i n u s  c y l i n d e r  
a x e s  l a y  a t  1 8 0  d e g r e e s .  
( b )  t h e  c y l i n d e r  p o w e r :  
( 1 )  r o u g h l y  t w o - t h i r d s  o f  t h e  s c h o o l  c h i l d r e n  
e x a m i n e d  s h m , r e d  a t  l e a s t  o n e  a s t i g m a t i c  
r e s p o n s e .  
( 2 )  t h e  m e a n  a m o u n t  o f  a s t i g m a t i s m  l J a s  v J i t h i n  
0 . 2 5  t o  0 . 3 7  o f  a  d i o p t e r .  
( 3 )  n e i t h e r  t h e  m a g n i t u d e  o r  t h e  f r e q u e n c y  s e e m e d  
t o  c h a n g e  w i t h  th~ g r a d e .  
( o )  a n i s o m e t r o p i a :  
( l )  roug~ly one-ha~f o f  t h e  schoo~ ch~ldren .  
e x a m l n e d  s h o v . r e a .  s o m e  d e g r e e  0 1  a r n s o m e t r • o p l a .  
( 2 )  t h e  m e a n  a m o u n t  o f  a n i s o m e t r o p i a  ~.ras 1 r . J i t h i n  
0 . 2 5  t o  0 . 3 7  o f  a  d i o p t e r .  
( 3 )  n e i t h e r  t h e  m a g n i t u d e  o r  t h e  f r e q - o . e n c y  s e e m e d  
t o  c h a n g e  : ; . . ; i  t h  t h e  g r a d e .  
( d )  p l w r i a  f i n d i n g s :  
( 1 )  t h e  n e a r  p h o r i a  f i n d i n g s  ( #  1 3 A )  i s  c o n s i d e r a b l y  
l o w e r  t h a n  i t s  O . E . P .  e x p e c t e d  o f  s i x  exophori~ 
( 2 )  t h e  m e a n s  o f  f i v e  o f  t h e  g r a d e s  s h o w  m o r e  
e s o p h o r i a  a t  n e a r  t h a n  a t  f a r .  
( 3 )  t h e r e  i s  a  d e f i n i t e  n e e d  f o r  n e w  p h o r i a  
e x p e c t e d s  f o r  s c h o o l  c h i l d r e n .  
( 4 )  i n  t h e  h i g h e r  g r a d e s  t h e r e  i s  a  t e n d e n c y  t o  
m o r e  e x o p h o r i a ,  p a r t i c u l a r l y  a t  f a r .  
( e )  c a s e  t y p i n g  ( O . E . P . )  
( 1 )  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  c a s e s  a r e  B 2 ' s ,  w h i c h  
d i f f e r s  m a r k e d l y  . f r o m  t h e  B e t t s  - A u s t i n  S t u d y .  
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( c o n t i n u e d )  
A c c o r d i n g  t o  D r .  C .  B .  M a r g a c h ,  d i r e c t o r  o f  
t h e  P a c i f i c  U n i v e r s i t y  O p t o m 8 t r y  C l i n i c ,  a n d  
H .  M .  H a y n e s ,  c h a i r m a n  o f '  t h e  s t a f f  o f  t h e  
O p t o m e t r y  C l i n i c ,  t h e s e  c a s e  t y p i n g s  d i f f e r  
f r o m  t h o s e  f o u n d  a . t  t h e  c l i n i c .  A c c o r d i n g  
t o  t h e s e  m e n  t h e  m a j o r i t y  o f  c a s e s  i n  t h e  
c l i n i c  a : r ' e  B l  
1  
s .  
B I B L I O G R A P H Y  
B E T T S ,  A U S T I N  - V i s u a l  P r o b l e m s  o f  S c h o o l  
C h i l d r e n ,  T h e  P r o f e s s i o n a l  
P r e s s .  
G U I L J ? O R D  
Y O U N G  E T  A L  
- P s y c h o m e - t r i c  l ' . I e t h o d s  
H c G r a 1 , r  - H i l l  B o o k  C o .  
- T h e  P u l l m a n  S t u d y  - A  V i s u a l  
S u r v e y  o f  P u l l m a n  S c h o o l  
C h i l d r e n ,  A r n e r .  J " o u r .  o f  O p · t .  
a n d  A r c h .  o f '  A m e r .  A c a d .  o f  
O p t .  V o l .  3 1 ,  N o .  3 ,  P .  1 1 1  
